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Résumé :  
L’objectif de cette étude est de caractériser le comportement balistique d’un blindage multi couche à 
composante céramique. Ce travail est axé sur la compréhension de la réponse structurelle d’un blindage 
double dureté impacté par un projectile perforant de calibre 7.62 x 51 mm tiré par une arme d’infanterie 
légère. Ce type de protection est généralement réalisé avec une plaque de céramique permettant 
d’endommager le projectile soutenue par une plaque, de métal ou d’un composite en fibres balistiques, 
appelé backing. Cette étude se concentre sur l’étude d’un blindage composé de carbure de bore supporté par 
un backing en aluminium. 
La simulation numérique à l’aide du code de calcul Ansys Autodyn permet la compréhension des 
mécanismes de pénétration et d’endommagement de ce type de protection lors de l’impact d’un projectile 
perforant. Une attention toute particulière est portée sur la fissuration et l’endommagement de la céramique. 
Des expériences ont été réalisées par le biais de tir dans le laboratoire balistique de l’ISL afin de 
comprendre les principaux mécanismes régissant l’endommagement de la cible. Dans cette optique une 
configuration avec des cibles très épaisses, monocouche de céramique, avec une masse surfacique d’environ 
200 kg.m-² a été testée en complément d’une configuration où la cible a une masse surfacique inférieure à 50 
kg.m-².Ces expériences ont fait apparaitre les principales étapes de la pénétration : l’effet dwell (érosion du 
projectile sans pénétration), une fissuration conique, une fissuration radiale et une fragmentation complète 
de la céramique. Ces expérimentations ont pour but de valider les simulations numériques et de trouver la 
configuration permettant de stopper la menace avec une masse surfacique la plus faible possible. 
En complément des expériences d’impact, et afin d’implémenter les lois de comportement adaptées, des 
caractérisations du comportement dynamique des matériaux ont été mises place notamment par le biais du 
classique dispositif de barres d’Hopkinson. 
Abstract : 
The aim of this study is to characterize the ballistic behavior of multilayered ceramic protection systems. The 
research work focuses on the understanding of the structural response of the composite target impacted by 
an armor piercing ammunition launched from standard light infantry guns which is represented by 7.62 x 51 
mm AP NATO ammunition. Generally an extremely hard ceramic front plate is supported by one or several 
ductile backing plates.  This study is focused on armor composed by ceramic and backed by an aluminum 
plate in order to absorb energy by plastic deformation and to support the ceramic plate during the impact. 
Numerical simulation by means of a hydro-code will contribute to understand the principal mechanisms of 
penetration and destruction of the armor, where a particular attention is drawn on the ceramic front layer.  
First tests have been performed in the ballistic laboratory in order to characterize the penetration of the 
ceramic front layer by a projectile. For this special case we chose ceramic tiles with sufficiently high 
thickness leading to complete projectile erosion on the ceramic front surface without any penetration (dwell). 
Ceramic cracking may occur by formation of a so-called Hertzian cone, cracking and fragmentation. 
Experimental and numerical investigations are further performed in order to understand this effect in detail 
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and to identify the lower limits of the ceramic tile and the backing thicknesses. This study is an essential step 
towards significant armor weight saving without losing ballistic performance. 
Ballistic tests and numerical simulation are completed with dynamic tests like Hopkinson bars in order to 
characterize the behavior of each material and to make the implementation of correct parameters for 
constitutive relation. 
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